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RESUMEN

GUZMANG.,S.P.; CASTANO C.,J.J. Secadopor atomizacion del jugodelacafiadeazicar.
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Se evaltio el secado por atomizacién de los jugos de cafia de azlcar con el fin de obtener un producto

soluble a partir de jugo concentrado. Se consideraron diferentes temperaturas de entrada de aire y
concentraciones de jugo en un atomizador a escala de laboratorio. Los mejores resultados se
encontraron paraunatemperaturade entradade aire de 130°C (Temperaturade aire de salidade 85°C)

y paraunaconcentracion de jugo de 40°Brix. Este resultado es significativo en cuanto al rendimiento
del producto ya que su valor disminuye en un 20% cuando se trabaja a una misma concentraciony a
unatemperaturade entrada del aire de 140°C. El polvo obtenido del secado por atomizacion de jugos
de cafia bajo las condiciones establecidas podria entrar a competir con otros tipos de edul corantes.
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ABSTRACT

Spray drying was tested to obtain soluble powder from concentrated cane juice. Different inlet air
temperatures and juice concentrations were considered at alaboratory-scale spray dryer. Best results
were found for inlet air temperature of 130°C (outlet air temperature 85°C) and juice concentration
of 40°Brix; it wassignificant asfor product yield since it decreases 20% when the same concentration
isused and inlet air temperature of 140°C. Powder obtained from spray drying of concentrated cane
juices at the established parameters could be at the same level of other kinds of sweetening.

Keywords: Spray drying, sugars, sugarcane juice, sweeteners.
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La industria panelera es una de las que
registra mayor antigliedad en Colombia. Su
evolucion hasido lentay continGia siendo una
actividad puramenterurd, dispersapor e territorio
nacional y que se realiza utilizando sistemas
tradicionales, con métodos empiricos y en la
gran mayoriadelosestabl ecimi entos, manejados
de forma artesanal. Su importancia se puede
determinar por el significado econébmico que
ellatiene en el mercado nacional yaque puede
satisfacer una gran parte de las necesidades
de bebidasy ademas, por su valor nutritivo en
la dieta regular del pueblo colombiano (13).

Del jugo concentrado de cafia se puede
obtener azlcar y panela en polvo. En los
procesos utilizados para ambos productos es
necesario llevar l1os jugos a concentraciones
superiores a90°Brix. Los pasos siguientes son
la cristalizacion y centrifugacion de las mieles
para formaciéon de azlcar (99% sacarosa) y
batido manual hasta granulacion para la
obtencion de panelaen polvo (73-83% sacarosa
y 5-12% azlicares reductores) (9). Este proceso
no permite comercializar grandes cantidades
de producto debido a que el producto final
posee una humedad entre el 4 y el 10%.

El propé6sito fundamental de esta
investigacion fue estudiar otro proceso de
secado para los jugos de cafia con el fin de
obtener panela en polvo.

El método evaluado fue el de secado por
atomizacién, proceso en donde un fluido es
disperso en unacorriente de aire caliente. Este
fluido es atomizado en miles de gotas por
medio de una boquilla o un disco rotatorio, o
cual incrementael areasuperficial delasolucion
atomizada; €l agua es evaporada rapidamente
por €l aire caliente y el producto convertido
en un polvo, granulado o aglomerado en pocos
segundos (5).

Mediante este proceso se puede obtener
un producto en polvo partiendo de
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concentraciones de jugo <50°Brix y llegando
a contenidos finales de humedad <3% con
tiempos de secado cortos, por efecto de la
superficie de contacto creada entre el medio
secante y las gotas formadas. La atomizacion
esutilizadaparalatransformacién deunaamplia
variedad de productos liquidos a su
presentacion en polvo. La presencia de
sustancias acidas en materiales susceptibles
de ser secados parece ser un parametro
importante en consideracion. Por g emplo, jugo
de naranjay acido lactico son mas dificiles de
secar que los mismos materiales con menos
acidez. Cuantificar este principio essinembargo
muy dificil (11).

MATERIALES Y METODOS

M ateriales. Se utilizé como materiaprimapara
el secado por atomizacion jugo concentrado
de cafia. Se utiliz6 cafa variedad Canal Point
gue fue suministrada por la finca El Edén en
Chinchina (Caldas).

L a cafia después de recibida se lavo con agua
fria. Una vez limpia se llevé a un proceso de
extraccion, en donde se obtuvo bagazo himedo
y como producto principal jugo crudo. El equipo
utilizado fue un trapiche mévil tipo plantapiloto
el cual funciona con un sistema correa-polea
y es activado por un motor eléctrico. El jugo
crudo obtenido en esta etapa debia tener un
pH >5,2, °Brix entre 18-23y acidez <0,5mL NaOH
(0,01N) por gramo de jugo.

El paso siguiente fue la clarificacion en
donde seremovieronimpurezasy €l color verde
caracteristico de estos jugos. Esta etapa se
Ilevé a cabo aunatemperaturade 85°C, punto
en el cual se afiadi6 el agente clarificantey se
dejo en suspension hasta ebullicién, y luego
seretird con la cachaza flotante. Después, fue
necesario agregar otracantidad de clarificante
para terminar de limpiar los jugos. Se utilizé




como agente clarificante mucilago de cadillo?
y se trabajé una relacion de 250ml de agente
clarificante por 8 litros de jugo (8). El pH de
losjugos se ajustd con cal aunvalor de6 para
evitar lainversion delasacarosa, lacual permite
gue haya formacion de grano.

La etapa siguiente fue la concentracion,
gue consiste en remover cierta cantidad de
aguadel jugo mediante suministro de energia;
el método mas empleado mundialmente en la
concentracion comercial dejugos de frutas es
laevaporacion. Lastécnicas de concentracion
por congelacidny por smosisinversaproducen
generalmente un producto con menos cambios
en sus caracteristicas organolépticas, pero
resultan ser mucho mas costosas. Por estas
razones, se utilizo la evaporacion en esta
investigacion. El sistema de evaporacion que
se empled fue un rotavapor BUCHI el cual
constade un bafio de cal entamiento, un sistema
de rotacion y un sistema de vacio. Las
condiciones mantenidas constantes para esta
etapa, alas cuales se lleg6 segiin Galindo (8)
y con ensayos previos adiconales, fueron
temperatura del bafio de 80+5°C y unapresion
de vacio de 150+5 torr.

El jugo concentrado entre 40-50°Brix sellevd
alaetapade secado, en un atomizador aescala
de laboratorio BUCHI B-191, que utiliza los
mismos principios que un atomizador de flujo
en paralelo (apto para productos sensibles al
calor), el fluido atomizado y €l aire secante
entran en la misma direccion.

Métodos. Ensayos preliminares. Parala etapa
desecadofuenecesario en primer lugar encontrar
el angulo de atomizacién 6ptimo para obtener
un producto en polvo seco. Esta condicién es
criticaen el equipo utilizado porque lacamara

de secado tiene un didametro muy pequefio y
por tanto, las particulas alcanzan las paredes
sin haber tenido suficiente tiempo de contacto
con el airesecante. Lasvariablesqueinfluyen
principalmente sobre el angulo son: el flujo de
aire y el flujo de aimentacion. Se hicieron
ensayos variando estos dos parametrosy se
encontraron mejores resultados con la
combinacion 800L/h y 2ml/min. También fue
importante mantener lapresion deaire constante
en 4 bar y laconcentracion del jugo en 50 °Brix
como limite méximo.

Con relacion alas temperaturas de secado,
seobservé que por encimade 85°C (temperatura
de salidadel aire) el producto empiezaa sufrir
cambiosde estado y puedellegar apermanecer
durante toda la etapa de secado como una
melaza que no es posiblerecuperar. Parapoder
mantener el [imite en la temperatura de salida
deairey asi obtener un producto en polvo fue
necesario trabajar a temperaturas de entrada
por debajo de 140°C.

Disefio experimental. Después de encontrar
| os parametros necesarios paraoperar el equipo
y poder obtener un polvo seco se continué
con la parte experimental en donde se evalud
la temperatura de entrada de aire y la
concentracion de jugo para ver su
influenciaen las caracteristicas fisicoquimicas
del productofinal. Seevaluaron 6 tratamientos
mediante un disefio factorial 2*3, con la
temperatura de operacion del atomizador y la
concentracion inicial del jugo de cafia como

factores, y conel andlisissensorial comovariable

derespuestaprincipal (Tablal). Adicionalmente
se tuvieron en cuenta otras variables a las

cuales se les efectud el mismo andlisis de la
variable principal y que se describen a
continuacion.

2 El mucilago esunasustancia utilizadaen lostrapiches paneleros, la cual se obtiene delamaceracion delacorteza
de plantas como cadillo, balso y guasimo, que al contacto con el agua forman una sustancia viscosa denominada

mucilago (9)
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Humedad. El contenido de aguaen el producto
final se midi6 en un Analizador de Humedad
Infrarojo Mettler Toledo 2516 y se expreso en
porcentgje.

Rendimiento. Se calculé con base en el peso
del producto seco final y el peso de lamateria
seca inicial, se expres6 en porcentaje. La
cuantificacion del peso se hizo en unabalanza
analiticaMettler Toledo AB204 y lalecturade
los°Brix enunrefractometro LeicaAuto ABBE.

Coalor. El color en porcentaje de transmitancia
(%T), semidi6 aunasolucion a 5%, previamente
filtrada. La lectura se hizo en wun
espectrofotémetro Shimadzu UV-2100 a una
longitud de onda de 550nm, tomando como
blanco agua destilada (9).

Analisis sensorial. Se hizo por el panel de
catacion de Cenicafé. Seevalud el aroma, sabor,
color, apariencia e impresién global de todos
|os tratami entos, siempre comparando con una
muestrade panelacomercial. Seutiliz € método
descriptivo-cuantitativoenel cual lacalificacion

de 1-3 correspondia a una muestra mala o de
rechazo, 4-6 se considera como regular o
aceptable y 7-9 como una muestra buena (8).

Adicionalmente a mejor producto obtenido del
disefio experimental se le efectuaron medidas
de contenido de azlcares y tamafio de grano.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacién de todos los tratamientos
dio como resultado un promedio de humedad
menor del 1%. Este resultado obtenido esta
estrechamente rel acionado con las condiciones
de operacién elegidas. En el secado por
atomizacion es posible variar las condiciones
para llegar a un contenido de humedad final
deseada. En las Tablas 2 y 3 se muestran los
resultados de todas | as variables de respuesta
evaluadas.

El promedio del color del producto atomizado
estdalrededor deun 90%T; el rango permitido
para panela es de 30-85%T (9). Este resultado
se apreciaclaramente en el producto en polvo

Tabla 1. Condiciones evaluadas en el secado de jugos de cafia por atomizacién

Variable Niveles
Temperatura (°C) 130-140
Concentracion inicia °Brix 40-45-50

Tabla 2. Tratamientos y promedios de las variables humedad, rendimiento y color del atomizado de cafia

panelera
TTO Tentrada Concentracion Repeticion Humedad Rendimiento Color %T
Aire°C inicial (C) % % sln 5%
Brix
1 130 50 5 0,57 43,99 90,16
2 130 45 5 0,76 47,82 92,27
3 130 40 5 0,90 60,18 90,46
4 140 50 5 0,68 38,83 90,45
5 140 45 5 0,58 43,14 92,06
6 140 40 5 0,68 43,49 29,63
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Tabla 3. Promedios de las variables apariencia, aroma, sabor e impresion global del atomizado de cafia

panelera
TTO T entrada Concentracion Repeticibn ~ Apariencia Aroma  Sabor Impresion
Aire°C inicial (C) global
Brix
1 130 50 5 4,90 5,66 6,34 5,02
2 130 45 5 4,48 5,94 6,44 4,84
3 130 40 5 4,52 6,24 6,86 5,56
4 140 50 5 4,48 6,00 7,10 5,08
5 140 45 5 4,58 5,98 6,40 5,24
6 140 40 5 4,76 5,96 6,62 5,20

(Figura 1) y se debe a las bajas temperaturas
de secado empleadas (130-140°C) vy
principalmente, por el tamafio de particula
(didmetro 0,7mm). Si setrabajaen un atomizador
a una escala mayor, es posible obtener una
particula més grande y por consiguiente, mas
coloreada.

El andlisis sensorial para todos los
tratamientos tuvo un valor promedio entre 4
y 6, que corresponde a una calificacion de
regular. Este resultado es producto de la
comparacién de solucionesal 20% del producto
atomizadoy lapanelacomercial; si sehaceuna
comparacion de acuerdo a su composicién de
azlcares (Tabla 4), se observa que €l polvo
obtenido del secado por atomizacion de jugos
de cafia a las condiciones establecidas podria
entrar a competir con otros tipos de
edul corantes.

L osmejoresresultados se encontraron para
una temperatura de entrada del aire de 130°C
(temperatura del aire de salidade 85°C) y para

Figura 1. Producto atomizado en polvo y
reconstituido en agua

una concentracion de jugo de 40°Brix. Este
resultado fue significativo para la variable
rendimiento (Pr>F menor de0,05), pero demanera
independiente en las dos variables eval uadas
(Tabla 5).

Gréficamente (Figura 2), se puede ver que
paraunaconcentracioninicial dejugo de40°Brix,
el rendimiento disminuye en un 20% con un
aumento en la temperatura de secado de 130
a 140°C.

Tabla 4. Composicién del azticar comercial, panelay producto atomizado obtenido.

Componente Panela Atomizado AzUcar refinado
Sacarosa% 73-83 96,97 99,7
AzUcares reductores % 5-12 1,60 —
Otros* % 5-12 1,38 0,2

Cenicafé, 53(4):327-333.2002 331




Tabla 5. Andlisis de varianza parala variable rendimiento en e secado por atomizacion de jugos de cafia.

Variable GL SC F Pr >F
T 1 586,7 8,30 0,0082
C 2 552,0 3,90 0,0341

T*C 2 231,3 1,64 0,2158

80
60 l

40

20

Rendi miento %

40 45 | 50
Concentracion
—fii— 130°C e 140°C

Figura 2. Comportamiento de la variable rendimiento

Se puede explicar éste comportamiento en
el hecho de que los productos con altos
contenidos de azlcares estan clasificadoscomo
pegajosos en el secado por atomizacion; es
decir, que pueden permanecer durante toda la
etapade secado como unamelazasin posibilidad
de recuperacién. Este cambio de estado del
producto esta relacionado con la temperatura
de transicion de los azUcares presentesy ésta,
a su vez, con la temperatura que puede |legar
a alcanzar el producto ala salida de la camara
de secado influenciando de estd manera el
rendimiento del proceso y dificultando la
operacion del equipo (4).
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